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Discloses a thermoelectric generator for supplying current for heat pacemakers is disclosed. The 
thermoelectric generator has a radioactive heat source and a plurality of thermocouple elements 
formed using microfdm technology. The container of the isotope heat source is arranged 
between two thermocouple units having thin-film thermocouple elements. The thermocouple 
elements are evaporated onto a foil of plastic which is coiled up to form a hallow cylinder. The 
container is configures as a body of the rotational symmetry and is fixed between the ends of the 
thermocouple units. The thermoelectric generator affords the advantages of low structural height 
and high efficiency. 
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Thermogenerator 



Pie Erfindung bezieht sich auf einen Thermogenerator mit 
mehreren Thermoelementen, deren abwechselnd p- und n-leiten- 
de Schenkel zwischen dem Behalter einer radioaktiven Warme- 
quelle und einem kalten Warmeauatauacher angeordnet sind. 

Aus der deutschen Offenlegungaschrif t 1539 313 ist ein ther- 
moelektriacher Generator mit einer Vielzahl voh Thermoelemen- 
ten bekannt, deren heiSe Lotatellen mit dem Behalter einer 
radioaktiven Warmequelle in Verbindung atehen. Die Schen- 
kel der einzelnen Thermoelemente sind in Drahtform gestaltet 
und die Drahte sind zu einem Gewebe geflochten. Die radio- 
aktive Warmequelle iat in einem Gehauae angeordnet, daa die 
Form einea langgestreckten dtinnen Zylinders hat, von desaen 
Mantelflache die Warme im weaentlichen abgeatrahlt wird. Es 
konnen auch mehrere zylinderf b'rmige Behalter in einem gemein- 
aamen Gehauae parallel nebeneinander angeordnet aein.. Die 
ala Drahtgeflecht auagebildeten Thermoelemente sind urn die 
Warmequelle derart herumgewickelt , dafl die heiBen Lotatel- 
len innerhalb und die kalten Lotatellen auflerhalb dea Wik- 
kela liegen. In dieaer Auaf uhrungsform aind metalliache 
Thermoelemente vorgesehen, die bekanntlich einen achlechten 
Wirkungsgrad haben. Da die Warme im weaentlichen aenkrecht 
zur Mantelflache dea zylinderformigen Gehauses abgeatrahlt 
wird und die gewickelten Elemente dazu etwa einen konzen- 
triachen Zylinder bilden, stromt ein weaentlicher Teil der 
Warme quer zur Richtung der Schenkel und wird damit zur 
Stromerzeugung nicht auagenutzt. Auflerdem ist der Aufbau 
dieses Thermogenerators verhaltnismaSig kompliziert. 

Aua der deutschen Auslegeachrif t 1539 274 ist ein 
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Thermogenerator bekannt, der aus einer Summe von einzelnen 
Baueinheiten besteht. Jede Einheit enthalt eine etwa wiirfel- 
fbrmige Warmequelle, auf deren vier Plachseiten jeweils ein 
Schenkel eines Thermoelements derart angeordnet ist, dafl 
diese Schenkel in einer Ebene liegen. Man erhalt somit eine 
verhaltnismafiig flache Baueinheit, von der jeweils eine 
grbfiere Anzahl mit ihren Plachseiten aneinandergelegt und 
miteinander verschraubt werden. Dieser Thermogenerator hat 
somit ein verhaltnismafiig grofies Volumen. 

Aus der schweizerischen Patentschrift 502 677 ist ein Ther- 
mogenerator mit einer radioaktiven Warmequelle bekannt, die 
in einem wurfe If brmigen Gehause angeordnet ist. Die Thermo- 
elemente mit Schenkeln, die vorzugsweise aus Wismutselenid 
Bi 2 Se^ bestehen kbnnen, sind auf alien sechs Seiten des Wtir- 
fels angeordnet. Sie kbnnen durch Aufdampfen der leitenden 
Schicht auf einen isolierenden Kbrper, z.B. Glas, herge- 
stellt werden. Die Elemente kbnnen auch in Mikrofiltechnik 
miniaturisiert ausgebildet sein. Wenn aber die Thermoele- 
ment e als tragende Bauelemente zwischen Heifi- und Kaltseite 
ausgebildet sein sollen, so miissen die Schenkel selbst ver- 
haltnismafiig dick sein, damit sie mechanisch stabil sind. 

In der schweizerischen Patentschrift 413 018 ist auch be- 
reits vorgeschlagen worden, die Thermoelemente auf einen in 
besonderer Weise gestalteten streif enfbrmigen flexiblen 
Kunststoffilm aufzubringen und den Streifen zusammen mit 
einer elektrisch isolierenden Zwischenlage zu einem Hohlzy- 
linder auf zuwickeln. 

Aus dem Prospekt "Die thermoelektrischen Mikrogeneratoren 
AI0ATE1" der Firma ALCATEL, Paris, ist eine Ausfuhrungsf orm 
eines Thermogenerators fiir einen Herzschrittmacher bekannt, 
dessen scheibenf brmige radioaktive Warme quelle in einem zy- 
linderf brmigen Gehause angeordnet ist. Zwischen der Boden- 
flache des Zylinders und einer Grundplatte ist ein etwa 
quaderfbrmiger thermoelektrischer Modul mit Thermoelementen 
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aus Wismut-Tellurid angeordnet. Als Warmequelle dient etwa 
150 mg Plutonium in Form einer Plutonium-Legierung, die von 
einem doppelwandigen Behalter aus Tantal und Platin umgeben 
ist. Der zylinderfBrmige Behalter enthalt neben dem Plutonium 
noch einen freien Raum, in dem sich das beim SpaltprozeB ent- 
stehende Helium sammelt. Bamit wird ein zu groISer Bruckan- 
stieg im Behalter vermieden. Ber thermoelektrische Modul 
ist mit der HeiBseite seiner Schenkel an dem Gehause der War- 
meauelle festgeklebt. Als Kaltseite des Thermogenerators 
dient ein Metallmantel, der zugleich die Warmeabfiihrung iiber- 
nimmt und einen Schutz des gesamten Generators darstellt. In 
dieser Ausfuhrungsf orm wird im wesentlichen nur die Boden- 
bzw. Beckflache des zylinderf brmigen Isotopengehauses zur 
Warmeabfuhrung Uber den Thermogenerator ausgenutzt. Bie von 
den ubrigen Oberf lachenteilen des verhaltnismaBig langge- 
streckten Zylinders abgestrahlte Warme kann zur Energieumwand- 
lung durch den Generator nicht ausgenutzt werden. 

Ber Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, diese be- 
kannte Ausfuhrungsf orm eines Radioisot open-Generators zu 
verbessern. Sie beruht auf der Erkenntnis, daI3 mit einer 
besonderen Anordnung des Gehauses der Ytermequelle in Verbin- 
dung mit einer an sich bekannten Gestaltung der Thermoele- 
mente eine wesentlich bessere Ausnutzung der erzeugten Warme 
und damit eine entsprechende Verbesserung des Wirkungsgrades 
der gesamten Anordnung mbglich ist. 

Biese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB zwei 
Thermoelement-Einheiten mit Biinnschicht-Thermoelementen vor- 
gesehen sind, die mit einer bandformigen elektrisch isolie- 
renden Zwischenlage jeweils zu einem Hohlzylinder aufge- 
wickelt sind, deren die HeiSseiten der Thermoelemente enthal- 
tende Enden den Behalter der Warmequelle fixieren. Wenigstens 
einer der beiden Schenkel jedes der Thermoelemente kann vor- 
zugsweise aus Halbleitermaterial bestehen und direkt auf die 
isolierende Zwischenlage auf gebracht,. insbesondere aufge- 
dampft sein, die a arm als Trager fur die Elemente dient und 
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zugleich die notwendige mechanische Stab . .„., Ubernimmt. 
Die Briicken der Elemente kbnnen aus Me t all, insbesondere 
wenigstens teilweise aus Silber, oder auch aus Halbleiter- 
material bestehen. Jeweils das Ende der gewickelten Thermo- 
generator-Einheiten, an dem sich die Heifiseite der Elemente 
befindet, wird auf die Oberflaehe des Behalters der Warme- 
quelle mit gutem thermischem Kontakt aufgesetzt. Diese Enden 
und die Oberflaehe des Behalters sind in Verbindung mit der 
Erfindung so gestaltet, dafi der Behalter in seiner zentralen 
Lage zwischen den Thermoelement-Einheiten gehalten wird und 
zugleich eine gute Warmeabfiihrung vom Behalter uber die Ele- 
mente zum kalten Warmeaustauscher gesichert ist. 

Zur Lbsung der genannten Aufgabe kann der Behalter der War- 
mequelle als Rotationskbrper gestaltet sein, dessen Ober- 
flaehe im wesentlichen von der gegen die Rotationsachse ge- 
neigten Boden- und Deckflache gebildet wird, auf denen je- 
weils das entsprechend geformte Ende einer der beiden Ther- 
moelementeinheiten aufliegt. Der Behalter ist dann zwischen 
diesen Enden eingeklemmt. 

Ferner kann der Behalter mit wenigstens einem ringfbrmigen 
Flansch versehen sein, auf dessen flacher Boden- und Deck- 
flache jeweils ein Ende der fhermoelement-Einheiten aufge- 
setzt ist. Der innere Durchmeeser der Einheiten wird dann 
so gewahlt, daS der Behalter von ihnen eingeschlossen wird. 
Palls der Behalter aus gleichen (Deilen besteht, kann auch 
jedes dieser IPeile mit einem Plansch versehen sein. Der von 
dem Plansch umgebene Behalterteil kann zweckmaflig die Porm 
einer Kugelkalotte haben. Perner kann der Behalter auch die 
Form von zwei Kegeln oder Kegelstumpfen mit gemeinsamer 
Grundflache haben. Die Deckflachen der Kegelstiimpf e kbnnen 
auSerdem npch als Kugelkalotten gestaltet sein. Die von dem 
Ende der (Thermoelement-Einheiten nicht bedeckten Oberflachen- 
teile des Behalters sind von einem Warmedammstoff eingehullt, 
der hier eine Warmeabfiihrung weitgehend verhindert. 
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Jeweils auf die Boden- und Deckflache des Behalters ist die 
heiBe Seite einer Thermoelement-Einheit aufgesetzt, deren 
Elemente vorzugsweise auf eine biegsame Polie aus einem elek- 
trisch isolierenden Material aufgebracht, insbesondere aufge- 
da?)f-b sein konnen. Wenigstens einer der Schenkel jedes der 
Thermoelemente kann vorzugsweise aua Halbleitermaterial be- 
stehen. Der n-leitende Schenkel kann beispielsweise aus In- 
diumantimonid InSb bestehen. Die auf gedampf ten Materialien 
konnen zweckmafiig nach dem Aufdampfen getempert werden. Es 
kann auch nur einer der beiden Schenkel, beispielsweise der 
p-leitende Schenkel, aus Halbleitermaterial, insbesondere 
Zinkantimonid ZnSb, und der n-leitende Schenkel aus einem 
anderen Material, beispielsweise Wismut oder einer wismut- i 
haltigen Verbindung, vorzugsweise einer Wismuttellurid-Le- 
gierung, bestehen. 

Bei diesen Materialien erhalt man durch das anschliefiende 
Tempern nach dem Aufdampfen eine Strukturanderung, die eine 
wesentliche Verbesserung der thermoelektrischen Eigenschaften 
be'wirkt. Der mit den Dunnfilm-Elementen versehene Trager 
wird dann zu einem Hohlzylinder aufgewickelt , dessen AuSen- 
durchmesser etwa gleich dem Durchmesser des AuBenrandes des 
Isotopenbehalters bzw. gleich dem AuSendurchmesser des Ge- 
hauseflansches ist. Jeweils die HeiJ3seiten der hohlzylinder- 
formigen Generatorteile werden auf den Boden- bzw. Deckelrand 
des Behalters aufgesetzt. Die gegeniiberliegende Kaltseite ( 
der Elemente steht in thermischem Kontakt mit einem Warme- 
austauscher, der wenigsten teilweise aus Metall, beispiels- 
weise rostfreiem Stahl, bestehen kann. Man kann diese als 
Kaltseite dienenden, beispielsweise scheibenformigen Boden- 
und Deckflachen der gesamten Anordnung auch aus versilber- 
tem oder vergoldetem Kupfer herstellen. Die Wahl dieses Ma- 
terials ist nicht kritisch. Es muS lediglich sowohl warme- 
leitend als auch elektrisch leitend. sein, weil es die von 
der Warmequelle uber die Thermoelementschenkel und die auf 
das warmeisolierende Pullmaterial abgestrahlte Warme nach 
auflen abfuhren mufl. An diese Boden- und Deckflache ist 
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aufierdem jeweils ein Ende der elektrischen Reihenschaltung 
der Schenkel des Thermogenerators angeschlossen, das andere 
Ende wird elektrisch isoliert am "beaten aus der Seitenflache 
oder auch aus dem Boden oder der Deckflache des Thermogene- 
rators herausgef iihrt. Die Metallplatten bilden somit den 
einen Pol des Thermogenerators und die herausgef (ihrte elek- 
trische Leitung den anderen Pol. Boden- und Deckplatte kbn- 
nen auch elektrisch leitend und warmeleitend miteinander ver- 
bunden sein. Das gesamte Gehause bildet dann den einen Pol 
des Thermogenerators. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 
Bezug genommen, in der zwei Ausfiihrungsbeispiele von Thermo- 
generatoren nach der Erfindung schematisch veranschaulicht 
sind. Die Pig.1 und 2 zeigen jeweils einen Schnitt durch ei- 
nen Thermogenerator nach der Erfindung. In Pig. 2 ist eine 
perspektivische, zum Teil aufgeschnittene Darstellung des Ge- 
nerators veranschaulicht. 

Nach Pig.1 ist ein als Warmequelle dienender radioaktiver 
Wa'rmestrahler 2, vorzugsweise Plutonium 238, in einem doppel- 
wandigen Behalter mit zwei gleichen aufieren Gehauseteilen 4 } 
beispielsweise aus Platin, und zwei inneren Gehauseteilen 5, 
beispielsweise aus Tantal, angeordnet, die im wesentlichen 
kegelformig gestaltet sein sollen und den Strahler 2 einklem- 
men. Pie Spitzen der Kegel 4,5 werden in der Praxis etwas ab- 
gerundet sein. Dann konnen die beiden Gehauseteile einfach 
in einem Prefivorgang hergestellt werden. Auf den Boden- und 
Deckelteil 4 ist jeweils ein entsprechend gestaltetes Ende 
einer der aufgewickelten Thermoelement-Einheiten 7 bzw. 8 
aufgesetzt. Die anderen Enden der Thermoelement-Einheiten 7 
und 8 stehen Uber Vorspriinge 9 mit kalten Warmeaustauschern 
11 bzw. 12 in Verbindung, die den Deckel bzw. Boden der ge- 
samten Anordnung bilden und aus elektrisch leitendem und . 
warmeleitendem Material, beispielsweise wehigstens teil- 
weise aus Metall, vorzugsweise rostfreiem Stahl, bestehen 
konnen. 
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■1st der Thermogenerator zur Stromversorgung eines Hersschritt- 
machers vorgesehen, so bestehen die kalten V/anneaustauscher 
11 und 12 aus einem mit dem menschlichen Kbrpergewebe ver- 
traglichen Material, beispielsweise aus Stahl oder einer 
Stahl- Aluminiumlegierung. Der seitliche zylinderf Brmige Ge- 
hauaeteil iat mit 14 bezeichnet. Perner sind elektriache 
Verbindungaleiter 16 und 17 zwischen jeweila dem eineii Ende 
der Heihenachaltung der Thermoelement e und der Boden- bzw. 
Deckilache der Anordnung angedeutet. Die den anderen Pol des 
Generators bildenden elektrischen AnaehluBleiter 20 und 21 
sind aus einer seitlichen Offnung des Mantels 14 herausge- 
ftthrt und auSen an eine gemeinaame Klemme 22 angeschlossen. 
Der mit den kalten Warmeaustausehern 11 und 12 elektriach 
leitend verbundene andere AnschluB iat mit 23 bezeichnet. 
Der innere Durchmesser der hohlzylinderfbrmigen Einheiten 7 
und 8 wird jeweils ao gewahlt, daB der KrUmmungaradiua der 
Folie noch keine Bruchgefahr der Thermoelement-BrUcken und 
-Schenkel befUrchten laBt. In dieser Anordnung wird nahezu 
die gesamte von der Warmequelle 2 auagestrahlte Warme zur 
Energieumwandlung auagenutzt. 

Eine beaonders vorteilhafte Gestaltung des Thermogenerators 
besteht darin, daB die Thermoelement-Einheiten 7 und 8 aus 
Tragern aufgewickelt sind, die auf beiden Plachseiten mit 
Elementen versehen sind, die vorzugsweise aufgedampft oder 
auch aufgeaprUht sein kbnnen.Mit einer solohen Anordnung kann 
in einem Wickel mit. gegebenem AuBen- und Innendurchmesser 
eine groflere Anzahl von Elementen untergebracht werden. Beim 
Aufwickeln dea Tragera werden die Elemente jeweils durch 
eine Zwischenlage gegeneinander elektrisch isoliert. Es kann 
aber auch auf die Elemente wenigstens einer der beiden Sei- 
ten eine elektrisch isolierende Auflage aufgebracht sein, 
oder es kbnnen auch nur die Elemente mit einer elektrisch 
' iaolierenden Oberflachenschicht, die Siliziumoxid enthalten 
oder aus Siliziumoxid bestehen kann, versehen sein. Perner 
kbnnen auch jeweils eine oder beide Seiten mit einer elek- 
trisch isolierenden Lackschicht versehen sein. 
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Wesentlich ist nur, dafi im fertigen Wickel ein elektrischer 
Kontakt zwischen den Elementen der verschiedenen lagen ver- 
mieden wird. 

In der Ausfuhrungsf orm nach Pig. 2 ist die Warmeauelle 2 in 
einem annahernd kugelfbrmigen Behalter 3 mit zwei inneren 
Kapselteilen 5 und zwei aufieren Schaifenteilen 4 angeordnet, 
die jeweils mit einem Flansch 6 versehen sind. Die beiden 
Flansche 6 liegen jeweils mit einer Flachseite aneinander.' 
Sie konnen zweckmaSig unlosbar miteinander verbunden, 
beispielsweise an ihrem Aul3enrand miteinander verlbtet Oder 
verschweifit sein. Die von den Planschen 6 eingeschlossenen 
Behalterteile konnen vorzugsweise jeweils als Kugelkalotte 
oder als Halbkugel gestaltet sein, weil eine Kugel das 
glinstigste Verhaltnis von Oberflache zu Volumen hat. Femer 
ist es mbglich, diese inneren Gehauseteile als Kegelstumpf 
mit einer gemeinsamen Grundflache oder wenigstens einander 
zugewandten Grundflachen zu gestalten. Die Deckflache eines 
solchen Kegels tumpf s kann wiederum als Kugelkalotte gestal- 
tet sein. Die Gestaltung hat den Vorteil, da8 einerseits die 
BauhShe der gesamten Anordnung vermindert wird, weil die 
hohlzylindrischen Thermoelementwickel 7 und 8 lediglich 
'durch die verhaltnismaBig dUnne Schicht der Flansche 6 ge- 
trennt sind und somi't die gesamte Bauhbhe die.doppelte Lange 
der Thermoelement schenkel nicht wesentlich Uberschreitet. 

Fur die Funktion des Thermogenerators ist es ausreichend, 
wenn nur eines der Gehauseteile 4 mit einem Flansch 6 ver- 
sehen ist. 

Unter Umstanden kann es genttgen, wenn nur einer der beiden 
Gehauseteile 3 und 4 das Volumen des Behalters bildet, wah- 
rend das andere Tell lediglich den Deckel dieses Behalters 
darstellt! Dieser Deckel kann dann scheibenfb'rmig gestaltet 
sein. Die Ausbildung der beiden Teile mit gewolbter Ober- 
flache ist jedoch giinstiger, weil dann auch noch die von 
den an den Flansch 6 angrenzenden Gehauseteilen abgestrahlte 
War me zu den Thermoelement schenkeln gelangt, wie es in der 
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Figur durch Pfeile angedeutet ist. Damit wird auch dieser 
Teil der Warme zur Energieumwandlung ausgenutzt. 

Der als Warmequelle dienende Strahler 2 kann nahezu beliebig 
gestaltet sein. Plutonium 258 ist vorzugsweise als Warme- 
quelle geeignet, we il seine radioaktive Strahlung bereits 
durch Metallabschirmungen von einigen mm Starke gebremst 
werden kann. Seine Halbwertzeit betragt etwa 86 Jahre. Ein 
Generator mit dieser Warmequelle hat deshalb eine verhaltnis- 
maBig lange Lebensdauer von wenigstens 10 Jahren. Es kb'nnen 
aber auch andere Warmequellen, beispielsweise Americium 242, 
verwendet werden. 

Einen besonders guten Wirkungsgrad des Thermogenerators nach 
der Erfindung erha.lt man durch die Gestaltung der Schenkel 9 
und Briicken 10 nach Pig. 3 mit ihrem Trager in Mikrofilmtech^- 
nik. Die Schenkel und/oder die Briicken kbnnen vorzugsweise 
aufgedampft oder aufgespriiht sein. Dieses Schenkelmaterial 
wird vorzugsweise nach dem Aufdampfen auf den elektrisch iso- 
lierenden Trager getempert, wodurch man die erwahnte Struk- 
turumwandlung des Schenkelmaterials erhSlt. Die gleiche 
giinstige Wirkung durch den TemperprozeB erhalt man bei Ver- 
wendung von anderen Materialien, beispielsweise Indiumanti- 
monid InSb. Perner konnen als Schenkelmaterial Wismuttellu- 
rid oder andere Verbindungen verwendet werden. Besonders . 
gute thermoelektrische Eigenschaf ten erhalt man durch aufge- 
dampftes Halbleitermaterial. 
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Patentanspruche 

Thermogenerator mit mehreren Thermoelementen, deren ab- 
wechselnd p- und n-leitende Schenkel zwischen dem Beh&l- 
ter einer radioaktiven Y/armequelle und einem kalten 
Warmeaustauscher angeordnet sind, dadurch gekennzeich- 
net, -daB zwei Thermoelement-Einheiten (7,8) mit DUnn- 
schicht-Thermoelementen vorgesehen sind, die mit einer 
handf brmigen elektrisch isolierenden Zwischenlage jeweils 
zu einem Hohlzylinder aufgewickelt sind, und daB die die 
Heiflseiten der Themcelemente enthaltenden Enden der Ein- 
heiten (7>8) und die Form des Behalters (3) der Warme- 
quelle (2) so gestaltet sind, daB der Behalter (3) 
zwischen den Enden fixiert ist. 

2. Thermogenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafl der Behalter (3) der Warmequelle (2) aus einem Rota- 
tionskorper besteht, dessen zur Rotationsachse geneigte 
Boden- bzw. Deckflache jeweils mit den HeiBseiten der 
Thermoelemente in thermischem Kontakt steht. 

3. Thermogenerator nach einem der Anspruche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Behalter (3) im wesent- 
lichen die Form eines Eoppelkegels mit gemeinsamer 
Grundflache hat. 

4. Thermogenerator nach einem der Anspruche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Behalter (3) die Form von 
zwei Kugelkalotten mit gemeinsamer Grundflache hat. 

5. Thermogenerator nach den AnsprUchen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Behalter (3) mit wenigstens einem 
ringfbrmigen Flansch (6) versehen ist, auf dessen Flach- 
seiten jeweils ein Ende der Thermoelement-Einheiten (7 
bzw. 8) aufliegt, welche den Behalter (3) fixieren. 
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6. Thermogenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 5 , dadurch 
gekennzeichnet, dai3 der Behalter (3) der Warmequelle (2) 
doppelwandig ausgefiihrt ist. 

7. Thermogenerator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dae die beiden Behalterteile (4,5) aus verschiedenem Ma- 
terial bestehen. 

8. Thermogenerator nach einem der Anspruche 1 his 5 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi wenigstens einer der Schenkel (9) 
und/oder die BrUcken (10) jedes der Thermoelemente aus 
Halbleitermaterial bestehen, das auf einen elektrisch 
isolierenden Trager aufgebracht ist.. 

9. Thermogenerator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daQ das Schenkel- und/oder Briickenmaterial aufgedampft 
oder aufgespruht ist. 

Thermogenerator nach einem der Anspruche 8 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein streifenf5rmiger Trager 
vorgesehen ist, dessen beide Flachseiten mit Thermoele- 
menten versehen sind. 

Thermogenerator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi wenigstens eine der beiden Flachseiten nachtraglieh 
mit einer elektrisch isolierenden Auflage versehen ist. 

12. Thermogenerator nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafi nur das aufgedampfte Material mit einer elektrisch 
isolierenden Auflage versehen ist. 

13. Thermogenerator nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Auflage aus Siliziumoxid besteht. 

14. Thermogenerator nach einem der Anspruche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Aufige aus einer Lack- 
schicht besteht. 
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15. Thermogenerator nach einem der Ansprliche 8 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafi als Trager eine Kunststoff- 
folie vorgesehen let, die mit den Thermoelementen zu 
einem Hohlzylinder aufgewickelt ist. 

16. Thermogenerator nach einem der Ansprliche 8 "bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dafi wenigstens einer der Schen- 
kel (9) der Thermoelemente aus Zinkantimonid (ZnSb) 
beBteht. 

17. Thermogenerator nach den Anspriichen 8 "bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS wenigstens einer der Schenkel (9) der 
Thermoelemente aus Indiumantimonid (InSb) besteht. 

18. Thermogenerator nach einem der Anspriiche 5 his 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mantelflache des Flansches (6) 
des Behalters (3) der Warmeq.uelle (2) von einem Warme- 
dammstoff (24) umgeben ist. 

19. Thermogenerator nach eineux der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der von den Thermoelement- 
-Einheiten (7,8) eingeschlossene Hohlraum einen Warme- 
dammstoff (24) enthalt. 

20. Thermogenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die kalten Warmeaustauscher 
(11,12) durch ein Gehauseteil (14) aus warmeleitendem 
und elektrisch leitendem Material miteinander verbun- 
den sind. 

21 .Thermogenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 20 zur 
Stromversorgung eines Herzschrittmachers, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die kalten Warmeaustauscher ( 1 1 , 1 2) 
wenigstens teilweise aus einer gewebevertraglichen Me- 
tallegierung bestehen. 
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